This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



• ) BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 




As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



® 



REPUBLIQUE FRANQAISE 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



Qj) N° de publication : 

(& n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(21) N° d'enregistrement national : 



2 764 336 
97 06980 



Int CI 6 : F 02 C 9/30, F 02 C 9/26, F 04 C 2/344 



@ 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depot : 05.06.97. 
@) Priorite : 



@) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 11.12.98 Bulletin 98/50. 

(5fj) Llste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 

@) References & d'autres documents nationaux 
apparentes : 



@) Demandeur(s) : L'HYDRAUUQUE CHATEAUDUN 
SOCIETE ANONYME — FR et ETABLISSEMENTS 
FAURE HERMAN — FR. 



(§) inventeur(s) : 

DIDIER. 



G RANCHER RAYMOND et PABOIS 



@) Titulaire(s) : 



® 



Mandatalre(s) : CABINET BOETTCHER. 



CO 
CO 
CO 

*T 
CO 



(54) DISPOSITIF D' ALIMENTATION EN CARBURANT D'UN MOTEUR ROTATIF A COMBUSTION 



(57) Dispositif d'alimentation en carburant d'un moteur ro- 
tatif tel qu'une turbine d'aeronef comprenant au moins une 
pompe d'alimentation (2) et un regulateur du debit de carbu- 
rant destine au moteur en fonction d'un signal de cornman- 
de (5), caracterise en ce que la pompe (2) est une pompe a 
cylindree variable comportant un organe de reglage dp cette 
cylindree, tandis que le regulateur de debit comporte\in de- 
bitmetre massique (3) delivrant un signal proportionnel au 
debit massique delivre par la pompe et une unite centrale de 
commande (1 ) recevant en entree un signal de consigne (5) 
de debit massique et le signal (4) issu du debitmetre (3) et 
emettant en sortie un signal de commande (6) de I'organe 
de reglage de la cylindree de la pompe correspondant au si- 
gnal de consigne corrige par le signal issu du debitmetre. 
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La presente invention concerne un dispositif 
d' alimentation en carburant d'un moteur rotatif a combus- 
tion (par exemple une turbine) , notamment pour aeronef af in 
de delivrer une quantite de carburant (un debit massique) 
5 proportionnelle a un signal de commande avec un asservisse- 
ment de cette quahtit§ a la valeur du signal de commande 
(consigne) qui la rende independante des fluctuations et 
perturbations subies par le systeme d' alimentation et/ou le 
carburant . 

10 Actuellement 1' alimentation en carburant d'un 

moteur d' aeronef est, dans la plupart des cas, assuree par 
une pompe a cylindree fixe, par exemple une pompe a 
engrenage, dont le debit est proportionnel a la vitesse de 
rotation du moteur qu'elle alimente. Ce debit est tou jours 

15 excedentaire par rapport au besoin instantane du moteur et 
la regulation des besoins du moteur en fonction d'une 
consigne est obtenue par le detournement en direction du 
reservoir d'une fraction du debit de sortie de la pompe au 
moyen d'un regulateur qui peut prendre la forme d'une 

20 servovalve a difference de pression constante (entre 
1' entree et la sortie de cette derniere).^ La valeur de 
consigne est transmise a la servovalve sous la forme d'une 
intensite de courant et le debit delivre au moteur est une 
image de cette intensite. 

25 L'un des inconvenients de ce dispositif est qu'il 

realise une regulation du debit volumetrique du carburant 
qui ne prend done pas en compte les variations de densite 
de celui-ci en fonction notamment de sa temperature. Ce 
dispositif demande egalement de mettre en oeuvre des pompe s 

30 d' alimentation largement surdimensionnees pour pouvoir 
couvrir une demande de carburant qui est variable sur une 
plage importante en fonction des regimes possibles du 
moteur (decollage, croisiere, ralentis au sol et en 
vol . . . ) . 

35 La presente invention est une solution alterna- 
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tive a celles existantes pour 1 ' alimentation en carburant 
des moteurs d'aeronef, qui permet d' assurer une regulation 
beaucoup plus precise de la quantite de carburant delivree 
au moteur en fonction de la valeur de consigne decidee par 
le pilote et d'eviter une derive de cette quantite qui 
pourrait naitre des modifications pouvant intervenir tant 
au niveau des caracteristiques mecaniques du dispositif 
(notamment le rendement de la pompe) qu'au niveau des 
modifications de la masse volumique du carburant en 
fonction de l'environnement, de la temperature et des 
conditions d'emploi. 

A cet effet 1' invention a done pour objet un 
dispositif d' alimentation en carburant d'un moteur rotatif 
tel qu'une turbine d'aeronef comprenant au moins une pompe 
d' alimentation et un regulateur du debit de carburant 
destine au moteur en fonction d'un signal de commande dans 
lequel i a pompe est une pompe a cylindree variable compor- 
tant un organe de reglage de cette cylindree, tandis que le 
regulateur de debit comporte un debitmetre massique 
delivrant un signal proportionnel au debit massique de 
fluide delivre par la pompe et une unite centrale de 
commande recevant en entree un signal de consigne de debit 
massique et le signal issu du debitmetre et emettant en 
sortie un signal de commande de 1 ' organe de reglage de la 
cylindree de la pompe correspondant au signal de consigne 
corrige par le signal issu du debitmetre. 

Dans un mode de realisation de 1' invention, la 
pompe a cylindree variable est une pompe a palettes, 
1 ' organe de reglage de la cylindree etant constitue par le 
stator de la pompe, mobile en position par rapport au rotor 
au moyen d'un verin hydraulique dont les chambres de 
sections identiques sont selectivement reliees a ou isolees 
d'une source de fluide sous pression et d'un reservoir au 
moyen d'une servo valve de regulation de debit (servovalve 
de debit) a deux etages qui regoit le signal emis par 



2764336 



3 

1' unite centrale de commande. 

Dans un mode pref ere de realisation, le verin 
hydraulique de commande de la position du stator de la 
pompe est couple a un organe de retroaction mecanique sur 
le premier etage de la servovalve de debit. On assure ainsi 
une premiere boucle fermee d'asservissement a 1'interieur 
meme de 1' organe de reglage de la cylindree. 

On double cette premiere boucle d'asservissement 
au tnoyen d'un capteur de position du verin hydraulique de 
commande de la position du stator, capteur qui delivre en 
sortie un signal correspondant a la cylindree reelle de la 
pompe, ce signal etant dirige vers 1' unite centrale de 
commande . 

Dans une application ou il faut couvrir une 
demande en carburant s ' etendant sur une plage importante, 
le dispositif comporte deux pompes a cylindree variable 
dont l'une est affectee a la fourniture d'un debit compris 
dans une premiere plage correspondant sensiblement a la 
moitie de la plage totale et l'au,tre est affectee a la 
fourniture d'un debit complementaire au-dela de cette 
premiere plage, les conduits de refoulement de ces deux 
pompes etant raccordes a un conduit unique, le dispositif 
comportant en outre deux debitmetres massiques 1 ' un etant 
place en amont du conduit unique sur le conduit de refoule- 
ment de la pompe destinee a fournir les debits inferieurs, 
1' autre etant place sur le conduit unique, 1' unite centrale 
de commande comportant un premier circuit delivrant le 
signal de commande de la cylindree de la pompe affectee aux 
debits inferieurs en fonction du signal emis par le premier 
debitmetre massique et un second circuit delivrant le 
signal de commande de la cylindree de la pompe affectee au 
debit complementaire active pour un debit massique de 
consigne superieur a une valeur determinee en fonction de 
la difference des signaux emis par chacun des debitmetres. 

D'autres caracteristiques et avantages ressorti- 



ront de la description donnee ci-apres a titre indicatif de 
quelques modes de realisation du dispositif selon 1' inven- 
tion. 

II sera fait reference aux dessins annexes parmi 

5 lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe du 
dispositif de 1' invention, 

- la figure 2 illustre un premier mode de reali- 
sation de 1' invention mettant en oeuvre une servo-pompe a 

10 cylindree variable a palettes, 

- la figure 3 est un schema illustrant par blocs 
1' asservissement mecanique interne de la servo-pompe de la 
figure 2, 

la figure 4 illustre un deuxieme mode de 
15 realisation de 1' invention mettant en oeuvre deux servo- 
pompes formant un dispositif d' alimentation en carburanc . 

Le schema de la figure 1 represente une unite 
centrale de commande 1, une servo-pompe 2 et un debit- 
metres massique 3. La servo-pompe 2 est traversee par le 
20 debit Qm de carburant qu'elle delivre en direction d'un 
moteur non represente, ce debit traversant egalement le 
debitmetre massique 3. 

On rappellera succinctement que dans un debit - 
metre massique, de maniere connue, il existe deux helices 
25 helicoidales a pas differents placees en serie dans la 
chambre de mesure du debitmetre. Ces deux helices sont 
reliees entre elles par un ressort de torsion de sorte 
qu' il existe un dephalsage entre ces deux helices et 
1' expression de ce dephasage est directement proportion- 
3 0 nelle au debit traversant le debitmetre et plus exactement 
a la masse de liquide par unite de temps traversant ce 
debitmetre. La sortie "signal" du debitmetre massique 3 est 
reliee en 4 a 1' unite centrale de maniere a lui fournir la 
valeur du debit massique reellement delivre par la servo - 
35 pompe. L'unite centrale regoit- en 5 un signal de consigne 
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correspondant au debit massique qui doit parvenir au 
moteur, resultant de 1' operation que 1'on souhaite reali- 
ses En fonction de ces donnees, 1' unite centrale emet en 
direction de la servo-pompe 2 un signal 6 qui exprime une 
5 cylindree de consigne pour la servo-pompe. En effet, dans 
les cas d' application auxquels est destine le dispositif de 
1' invention, le debit delivre par une pompe ne peut etre 
a juste que si 1 ' on agit sur la cylindree de celle-ci car il 
n'est pas possible d'agir sur sa vitesse de rotation ou sa 

10 cadence qui est mecaniquement reliee a la rotation du 
moteur que la pompe doit alimenter. Enfin, sur cette figure 
on a represents en 7 un retour d' information de la servo- 
pompe vers 1' unite centrale 1, c'est-a-dire un signal 
correspondant a la cylindree de la servo-pompe telle 

15 qu'elle est reellement etablie. On comprend de ce schema de 
principe, dans la mesure ou il y a une correlation preala- 
ble etablie entre le signal de consigne 5 et le signal 4 
issu du debitmetre massique 3, que 1' unite centrale l a 
pour fonction d'asservir en permanence la cylindree de la 

20 pompe au debit massique reel delivre par celle-ci. Ce type 
d' asservissement presente l'avantage de garantir une 
alimentation en quantite de carburant conforme a la 
consigne donnee au dispositif en corrigeant par exemple 
1' effet des perturbations dues aux variations de la masse 

25 volumique du carburant, de la vitesse de rotation de 
1'arbre de la pompe et du rendement volumique de cette 
derniere . 

La figure 2 ' il lustre plus en detail un mode de 
realisation du dispositif selon 1' invention. A cette 

30 figure, la servo-pompe est constitute par 1 ' association 
d'une pompe a palettes 10 a cylindree variable, c'est-a- 
dire que le stator 11 de cette pompe peut etre deplace par 
rapport au rotor 12 de celle-ci et par une servovalve 20 
qui est connue en elle-meme pour etablir dans chacune de 

35 ses sorties 21 et 22 une pression proportionnelle a 
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^ l'intensite du courant de commande qui est appliquee en 23 

au moteur couple 24 formant le premier etage de cette 
servoval ve 2 0 . 

On rappellera brievement que la servovalve 20 
5 comporte un premier etage ou etage de pilotage dispose de 
maniere a deplacer selectivement un tiroir 201 de distribu- 
teur du second etage de la valve par rapport a un corps 
202. Le premier etage comporte le moteur couple 24 qui peut 
engendrer un mouvement de pivotement d'une palette en 
10 reponse a un courant electrique d' alimentation . La polarite 
de ce courant electrique determine la direction du mouve- 
ment de pivotement de la palette et l'intensite de ce 
courant determine 1' amplitude de ce mouvement de pivotement 
dans la direction appropriee . Cette palette n'est pas 
15 representee a la figure. Elle a pour fonction de creer une 
difference de pression entre deux conduits 203, 204 derives 
d'un conduit commun 205 soumis en permanence a une pression 
v d' alimentation. Une tige ou lame mecanique elastique de 

retro-action 206 agit entre le tiroir 201 et la palette non 
2 0 representee, 

Le tiroir 201 possede trois portees axialement 
espacees sur une tige commune, chaque portee etant en 
recouvretnent d' orifices ou de rainures menages dans le 
corps 202 quand le tiroir est dans une position d'origine 
25 telle que representee a la figure. Ainsi, dans cette 
position, les portees de droite et de gauche recouvrent 
juste les orifices de droite et de gauche du corps qui 
communiquent avec une source de f luide sous pression par le 
conduit 207 alors que la portee du milieu recouvre exacte- 
30 ment un orifice ou une rainure d'echappement qui est a une 
pression de retour R determinee correspondant par exemple 
a la pression d' alimentation de la pompe a palettes. La 
chambre annulaire 208 entre les portees de droite et du 
milieu communiquent avec une chambre 110 dans laquelle 
35 penetre une partie 111 en forme de piston du stator 11 de 
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la pompe 10 et la chambre annulaire 209 entre la portee du 
milieu et la portee de droite du tiroir communique avec la 
chambre 112 dans laquelle penetre une partie opposee 113 en 
forme de piston du stator 11. Les chambres 110 et 112 sont 
menagees dans un corps 13 dans lequel est mont£ a coulisse- 
nient le stator 11 de la pompe 10. Elles sont de section 
identique. Ainsi, la valve 20 est une valve a qua t re voies 
et le stator ll se comporte comme le piston d'un verin de 
commande de sa position par rapport au rotor (il est 
possible de prevoir un verin separe du stator dont le 
piston y serait attele) . 

Quand il n'y a pas de courant d' alimentation au 
moteur- couple 24, des ressorts de centrage qui ne sont pas 
representes maintiennent la palette dans une position 
15 centrale . La pression qui regne dans le conduit 203 est 
egale a la pression qui regne dans le conduit 204. En outre 
la palette est reliee au tiroir 201 par la lame de ressort 
206. Ainsi, si le tiroir est dans une position differente 
de sa position d'origine lorsqu'il n'y a pas de courant 
d' alimentation, le ressort 206 empechera la palette de se 
deplacer en direction de sa position centrale. On aura 
ainsi cree une pression dif f erentielle entre les deux 
chambres d'extremite du tiroir, cette pression dif f eren- 
tielle ayant pour effet de ramener le tiroir vers sa 
25 position d'origine. A la fin, quand le tiroir est dans 
cette position d'origine, il n'y aura plus de debit de 
fluide sous pression au travers du deuxieme de la servoval- 



) 



20 



ve . 



En supposant que 1 ' on alimente le moteur-couple 
30 avec un courant de polarite et d'intensite approprie pour 
faire pivoter la palette dans une direction telle que la 
pression s'eleve dans le conduit 203 done dans la chambre 
d'extremite de gauche 210 du second etage de la servovalve 
et diminue dans le conduit 2 04 done dans la chambre 
35 d'extremite 211 de droite du tiroir 201 de la servovalve. 



) 
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Cette pression dif f erentielle de pilotage ainsi creee entre 
les chambres 210 et 211 exerce une force nette sur le 
tiroir qui le deplace vers la droite par rapport a sa 
position d'origine. Ce deplacement vers la droite continue- 
5 ra jusqu'a ce que le ressort 206 tire la palette en 
direction de sa position centrale jusqu'£ une position ou 
la pression dif f erentielle de pilotage est juste suf fisante 
pour contraindre en flexion le ressort 206 afin d'equili- 
brer le couple developpe sur la palette par le moteur- 
10 couple 24. De ce fait, le deplacement vers la droite du 
tiroir est sensiblement proportionnel a l'intensite du 
courant d' alimentation . Un tel deplacement de ce tiroir 
permet au fluide provenant du conduit 207 de circuler en 
direction de la chambre 112 de commande de la position du 
15 stator de la pompe a cylindree variable tandis que la 
chambre 110 est mise a 1 ' echappement au travers de la 
chambre 208. Pour un courant de polarite oppose, les 
deplacements seront inverses. 

En 1' absence de courant d' alimentation les 
20 ressorts de centrage du moteur-couple autoriseront une 
deflexion de la palette du premier etage dans une direction 
telle que le tiroir reviendra vers sa position d'origine 
jusqu'a ce que la force exercee dans la lame 206 soit 
reduite a zero. Lorsque le tiroir est dans sa position 
25 d'origine la circulation de fluide au travers du deuxieme 
etage de la servovalve est interrompu. 

Le stator mobile 11 de la pompe 10 est egalement 
relie a la palette solidaire du moteur-couple 24 de la 
servovalve au moyen d'un dispositif elastique symbolise en 
30 14. Ce dispositif elastique a la meme fonction pour le merae 
stator 11 a 1 ' egard du moteur-couple que la lame elastique 
206 pour le tiroir 201 a 1'ecart^ de ce moteur-couple. 
Ainsi, lorsque le courant applique au moteur-couple qui a 
conduit a une alimentation de la chambre 112 cesse, la 
35 retroaction mecanique 14 sur 1' element mobile du moteur 
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couple tend a imprimer par 1 ' intermediaire de la palette 
206 un mouvement du tiroir 201 tel qu'il ouvre la communi- 
cation entre le conduit 22 et le circuit de retour R. La 
chatnbre 112 se purge et le tiroir revient dans une position 
5 de repos ou, par exemple, la cylindree de la pompe 10 est 
nulle car le rotor 12 est coaxial au logement du stator ll 
dans lequel il toume. 

Le. stator ll de la pompe 10 se comport e done un 
peu comme le troisieme etage d'une servovalve a regulation 
10 de debit. 1 

La pompe 10 est reliee cl un conduit d'aspiration 

15 auquel est connecte le circuit de retour R de la servo- 
valve 20, et debite dans un conduit de refoulement 16 
auquel est relie par une derivation 17 le circuit de 

15 pression 207 precedemment decrit . Le circuit de refoulement 

16 conduit au moteur et il est equipe du debitmetre 
massique 3 . On a represents par la reference 18 un capteur 
de la vitesse de rotation du rotor 12 de la pompe. 

L' unite centrale de commande 1 est une unite 

20 electronique qui regoit en entree un signal de consigne 
sous la forme d'une valeur du debit massique desire Qc . 
Dans cette unite de commande, 3 0 represente une f one t ion de 
division d'un signal d' entree par la vitesse de rotation de 
la pompe. En sortie done du bloc 30 ayant regu le signal 

25 Qc, le signal correspond a une cylindree de consigne Cyc . 
Par ailleurs 1' unite 1 regoit en entree le signal Qm issu 
du debitmetre massique 3 qui, egalement divise par la 
vitesse de rotation du rotor de la pompe, est transforme en 
la cylindree mesuree Cym. La cylindree de consigne est 

3 0 comparee a la cylindree mesuree a un point de sommation 
algebrique 101 et le signal algebrique d'erreur qui en 
resulte est ajoute au point de sommation 102, apr^s 
amplification appropriee, au signal de cylindree de 
consigne pour donner un signal de cylindree reelle Cyr. 

35 Pour parfaire l'asservissement de la servo-pompe, 



2 /64336 



10 

on aura pourvu le stator 11 d'un capteur de position 19 
(LVDT) . Ce capteur de position emet un signal" qui est 
significatif de la position du stator par rapport au rotor 
de la pompe done de sa cylindree . Ce signal Cys est 
5 retranche au point .de sommation 103 au signal Cyr et le 
signal algebrique d'erreur en resultant, apres amplifica- 
tion appropriee, est ajoute au point de sommation 104 a ce 
signal Cyr pour donner le signal 2 3 applique au moteur- 
couple 24 . 

10 Comme on a rappele brievement le f onctionnement 

d'une servqvalve en regard de la figure 2, la figure 3 est 
un schema en blocs diagr attunes illustrant le f onctionnement 
de la servo-pompe de la figure 2. Ainsi, le signal 23 est 
admis au moteur- couple 24 qui exerce un couple Ce sur la 
15 palette de creation de pression dif f erentielle aux extremi- 
tes du tiroir 201. Ce couple est admis au point de somma- 
tion 40 qui regoit £galement un, couple oppose Cs exerce par 
le rotor et le dispositif 14 en tant que signal negatif de 
retro-action. La somme algebrique Ce + Cs est admise a un 
20 autre point de sommation 41 ou un signal negatif de retro- 
action Ct est egalement admis et est significatif du couple 
exerce par la lame 206. Le couple resultant Cyn (couple 
net) est affecte d'un gain Kl qui est notamment fonction de 
la palette de creation de pression dif f erentielle au bloc 
25 42 et conduit a un signal Xp significatif du deplacement de 
cette palette qui, affectee d'un gain K2 au bloc 43 relatif 
au debit du premier etage de la valve, produit un debit de 
pilotage Qp qui agit aux extremites du tiroir 201. Ce debit 
provoque une vitesse de ce tiroir et par integration dans 
30 le bloc 44 on obtient un signal Xti significatif de la 
position de ce tiroir. La position de ce tiroir est traitee 
au bloc 45 par integration en fonction des sections de 
passage decouvertes et de la section des extremites 111 et 
112 du stator formant piston de sorte qu'on obtient un 
35 signal Xst qui correspond a la position du stator. Ce 
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signal est affecte d'un coefficient au bloc 46 qui reflete 
la relation entre la position du stator et la cylindree de 
la pompe, de sorte qu'il est produit un signal Cr signifi- 
catif de la cylindree de cette pompe qui, multiplie par la 
Vitesse de rotation de la pompe au bloc 47, donne le debit 
theorique du carburant issu de la bombe. La boucle de 
retroaction qui fournit le signal Cz (une force) comporte 
un bloc 48 illustrant 1 ' affectation a la position du tiroir 
d'un coefficient lie a la raideur de la lame 206 ; il en 
est de meme pour la boucle de retro-action qui fournit le 
signal Cs (une force egalement) ou un bloc 49 affecte a la 
position du tiroir un coefficient significatif de la 
raideur du ressort 14 . 

Le dispositif illustre par la figure 4 comporte 
15 deux servo-pompes 50 et 60 identiques a celle decrite en 
regard de la figure 2. Le conduit 16 de la servo-pompe 60 
comporte le debitmetre massique 3 et a ce conduit est 
raccorde le conduit de refoulement 56 de la deuxieme servo- 
pompe 50, en aval du debitmetre 3, les conduits 16 et 56 
20 etant reunis en un conduit unique d' alimentation 70 sur 
lequel est installe un second debitmetre massique 8. 

Cette association de deux servo-pompes correspond 
a un cas d' application repondant au cahier des charges de 
1' alimentation en carburant d'un aeronef etabli cornme suit. 
25 Le besoin de carburant dans un regime de ralenti 

au sol de ce type d' avion est de 3 000 Kg/heure ( ce qui 
correspond, pour une yitesse de rotation de la pompe de 
4500 tours par minute, a une cylindree theorique de la 
pompe de 14 cm 3 par tour. Au decollage, 1 ' avion demande 8000 
30 Kg/heure de carburant et pour une vitesse de rotation de la 
pompe a 10000 tours par minute, la cylindree necessaire a 
delivrer ce debit massique est de 17 cm 3 par tour. En 
vitesse de croisiere, la vitesse de rotation de la pompe 
est de 7500 tours et la demande de 1' avion est de 3000 
3 5 Kg/heure, ce qui correspond a une cylindree theorique de 
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9cm 3 par tour. Enfin, dans une phase de ralenti en vol, la 
vitesse de rotation de la pompe est de 4500 tours par 
minute et la demande de 1'aeronef est de 13 0 Kg/heure ce 
qui correspond a une cylindree theorique de pompe de 0,7 cm 3 
par tour . 

On constate de ces donnees que les deux zones de 
f onctionnement des pompes d' alimentation sont bien disso- 
ciees en vol et au sol. En effet en vol la variation de 
cylindree theorique s'etend sur environ 9 cm 3 par tour 
tandis que la demande maximale au sol de carburant corres- 
pond a une cylindree theorique de 17 cm 3 par tour c'est-a- 
dire 8 cm 3 de plus que la capacite necessaire de la pompe 
pour maintenir la consommation en vol . On comprend done 
qu'en mettant en oeuvre deux pompes d'une capacite theori- 
que maximale de 9 cm 3 par tour, il suffit de maintenir en 
service l'une de ces pompes pour assurer 1 ' alimentation de 
1' avion en vol et d'y adjoindre la deuxieme pompe pour 
satisfaire aux besoins en carburant de 1' avion au sol. 
Ainsi tant que la demande en carburant n'excede pas 3000 
Kg/heure, seule la premiere pompe debite alors que le 
stator de la seconde est dispose de maniere concentrique a 
son rotor af in que le debit complementaire spit nul . Ceci 
correspond a la phase vol de 1' avion. Au sol , la premiere 
pompe est regulee sur sa capacite theorique maximale de 9 
cm 3 et la regulation de 1 ' alimentation se produit en 
agissant sur la seconde pompe. 

Le rotor des .deux pompes est cale sur le meme 
arbre d'entrainement iui-meme cale sur 1 ' arbre de la 
turbine alimentee, si bien qu'au decollage lorsque la 
vitesse de rotation de la turbine est de 10.000 tours par 
minute, la premiere pompe dont la cylindree est maximale 
e'est-a-dire a 9 cm 3 par tour, debite une quantite de 4250 
Kg/heure. Le debitmetre massique 3 est done dimensionne 
pour accepter cette quantite maximale de carburant. II 
existe des debitmetres massiques qui mesurent a moins de 1 
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% d' incertitude le debit qui les traverse quand celui-ci 
est compris entre 400 et 4500 Kg/heure . 

Le debitmetre massique 8 est traverse par la 
total ite de la quant ite de carburant admise au moteur quel 
que soit le regime de f onctionnement de 1' avion et sa. 
capacite doit done atteindre au moins 8000 Kg/heure. II 
existe egalement des debitmetres massiques capables de 
couvrir cette plage de mesure dont la precision est 
inferieure au % pour des quantites comprises entre 2500 et 
80 00 Kg/heure. 

La cylindree de la pompe 60 est regulee exacte- 
ment de la meme maniere que celle de la pompe 10 de la 
figure 2 par la partie la de 1' unite centrale de commande 
1- Tant que la valeur de consigne du debit massique Qc 
conduit a la determination d'une cylindree de consigne 
inferieure a 9 cm 3 par tour, la partie lb de 1' unite de 
commande centrale 1 n'est pas activee par un rnoyen de seuil 
connu et non represents et le signal 23b re<?u par la servo- 
pompe 50 est nul . Lorsque ce debit de consigne conduit a 
une cylindree de consigne superieure a 9 cm 3 par tour, la 
valeur de cette cylindree de consigne arrivant au point de 
sommation 102 est limitee a 9 cm 3 par tour grace a la 
fonction du bloc de seuil 31. La valeur de la cylindree de 
consigne correspondant au debit de consigne est amenee a un 
point de sommation 100b ou il lui est retranche la valeur 
de seuil (9cm 3 par tour) . Le resultat de cette soustraction 
constitue la cylindree de consigne destinee a la regulation 
de la pompe 50. Cette cylindree de consigne est amenee a un 
point de sommation 101b qui regoit en valeur negative la 
valeur de la difference des debits enregistres par les 
debitmetres 3 et 8 divisee par la vitesse de rotation des 
pompes. Les signaux sont ensuite traites de la meme maniere 
que pour la pompe 10 de la figure 2, a savoir que le signal 
d'erreur issu du point de sommation 101b est additionne au 
signal correspondant a la cylindree de consigne pour la 
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pompe 50 au point de sommation 102b, que cette valeur est 
ensuite comparee au point de sommation 103b avec la valeur 
correspondant a la cylindree reelle de la pompe detectee 
par le capteur de position 59 associe au stator de la pompe 
50, que le signal d'erreur resultant de cette comparaison 
est additionne au point de sommation 104b pour delivrer le 
signal 23b de commande du moteur- couple de la servo -pompe 
50 . 
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REVEND I CAT I ONS ^ 

1. Dispositif d' alimentation en carburant d'un ' 
moteur rotatif tel qu'une turbine d'aeronef comprenant au 
moins une pompe d' alimentation (2) et un regulateur du 

5 debit de carburant destine au moteur en fonction d'un 
signal de commande (5), caracterise en ce que la pompe (2) 
est une pompe a cylindree variable comportant un organe de 
reglage de cette cylindree, tandis que le regulateur de 
debit comporte un debitmetre massique (3) delivrant un 

10 signal proportionnel au debit massique delivre par la pompe 
et une unite centrale de commande (1) recevant en entree un 
signal de consigne (5) de debit massique et le signal (4) 
issu du debitmetre (3) et emettant en sortie un signal de 
commande (6) de 1' organe de reglage de la cylindree de la 

15 pompe correspondant au signal de consigne corrige par le 
signal issu du debitmetre. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la pompe a cylindree variable est une pompe 

a palettes (10), 1 ' organe de reglage de la cylindree etant 5 

20 constitue par le stator (11) de la pompe, mobile en 
position par rapport au rotor (12) au moyen d'un verin 
hydraulique (110, 111, 112, 113) dont les chambres (110, 
112) , de section identique, sont selectivement reliees £ ou 
isolees d'une source de fluide sous pression (17) et d'un 

25 canal de retour (15) au moyen d'une servovalve de commande 
de debit a deux etages qui regoit le signal (23) emis par 
1'unite centrale de commande (1). 

3 . Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le verin hydraulique (110, 111, 112, 113) de 

30 commande de la position du stator (11) du stator de la 
pompe (10) est couple au premier etage de la servovalve 
(20) par un organe de retro-action mecanique (14) . 

4. Dispositif selon l'une des revendi cat ions 2 et 
3, caracterise en ce que le verin hydraulique (110, 111, 

35 112, 113) de commande de la position du stator (11) est 
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associe a un capteur (19) de sa position qui delivre en 
sorcie un signal (Cys) correspondant a la cylindree reelle 
de la pompe (10) en direction de 1' unite centrale de 
commande (1) . 

5 5. Dispositif selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'il comporte deux pompes 
(50 , 60) a cylindree variable dont l'une (60) est affectee 
a la fourniture d'un debit compris dans une premiere plage 
et 1' autre (50) affectee a la fourniture d'un debit 

10 complementaire au-dela de cette premiere plage, les 
conduits de refoulement (16, 56) de ces pompes etant 
raccordes a un conduit unique (70) et deux debitmetres 
massiques (3, 8), l'un (3) etant place en amont du conduit 
unique (70) sur le conduit de refoulement (16) de la pompe 

15 (60) est destine a fournir les debits inferieurs, 1' autre 
(8) etant place sur le conduit unique (70), l'unite 
centrale de commande (1) comportant un premier circuit (la) 
delivrant le signal (23) de commande de la cylindree de la 
pompe (60) affecte aux debits inferieurs en fonction du 

2 0 signal emis par le premier debitmetres massique (3) et un 
second circuit (lb) delivrant le signal de commande (23b) 
de la cylindree de la pompe (50) affecte au debit comple- 
mentaire lorsque la cylindree theorique maximale de la 
pompe (60) est atteinte et ce en fonction de la difference 

25 des signaux emis par chacun des debitmetres (3 et 8) . 
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